










　高齢者に対する作業療法で , 日常生活活動の遂行を目的とした作業活動が , 様々な原因が伴い持続困難な
場合もある . その一因と考えられる注意の制御能力の低下は , ワーキングメモリ機能の不活発な影響が関与
していると推察した . 本研究では健常な高齢者 7 名に , 作業課題を複数の工程に分けて , 順番に各工程を達成
しながら作品を完成する作業を設定した . その課題を複数回実施することで各工程の内容を創意工夫する作
業遂行となり , ワーキングメモリに影響をおよぼすと推察した . そこで , ワーキングメモリの構成要素の音韻
メモ , 視空間メモの 2 つの補助システムに着目し , 課題に対して言語と視覚を介する教示方法の違いがワー
キングメモリに及ぼす影響を , 酸素モニタ装置 NIRS と認知機能検査を用いて比較検討をした . 言語を介す
る教示による課題の作業遂行は左右の DLPFC 領域の酸素化ヘモグロビン濃度が有意に賦活し , 認知機能検
査では視覚を介する教示と比較して PASAT2 秒が有意に向上した . 今回の高齢者の箱つくりにおいて言語を
介する教示は , 視覚を介する教示と比較して内言語を方略としたワーキングメモリの関与を推察し , 目標志
向性が明確化しやすくワーキングメモリの活性に適度な負荷につながる教示方法になったと考えた . 
Ⅰ . はじめに















調されている 2）.Baddeley と Hitch3）によれば作業記憶
（以下 , ワーキングメモリ）とは , 言語理解 , 学習 , 推論
などの複雑な認知作業をおこなうときに , 必要な情報を
一時的に保持し , その情報に操作を加えるシステムと定
義されている . またこのシステムには 3 つの構成要素が
あり ,2 つの補助システムとして音韻メモ（phonological 









影響も関与していると推察した . 高野 7）によると複数
のルールがある課題を順番におこなうと , ワーキングメ
モリの内容を切り替える必要性から認知機能に影響を














で , ワーキングメモリの構成要素の音韻メモ , 視空間メ






分な同意と協力が得られた高齢者 7 名（男性 3 名 , 女
性 4 名 , 平均年齢 71.3 ± 4.2 歳）を対象者とした . 全
対象者にはエジンバラ利き手テストをおこない , 右利
きであることを確認した . 対象者は 65 歳以上で , 以
下の条件をすべて満たす者とした .Mini Mental State 
Examination（MMSE）27 点以上であること , 四肢 ,
体幹が独立した運動が可能であること , 脳血管疾患 , 精
神疾患 , 高次脳機能障害の既往が無いことを確認した .
　研究における対象者への倫理的配慮をおこなう上で ,
以下の 3 点について書面による説明に基づいて十分に
説明した .  1）研究の目的と方法について , 本研究への
参加は個人の自由意思に基づき , 参加に同意が得られな
い場合でも対象者への不利益が及ばないこと .  2）研究
の実施は対象者の自由意思によっていつでも中止でき








下 , 箱つくり）をおこなった . 教示方法は , 手順と展開
図を記載した工程表を参考に作業遂行する（以下 , 視覚
教示）と , 検者から作業手順の説明を聞きとりながら作







背外側（以下 ,DLPFC）に左右に各 1 チャンネル




箱つくりは , 前述のように 2 つの作業教示でおこ
なった . 視覚教示から開始する対象者と , 言語教示
から開始する対象者をランダムに分けクロスオー
バーにて実施した . 対象者は ,2 つの作業教示を 2
週間以上の期間をあけた . 両作業課題教示の作業環
境は統一した . 箱つくりの作業遂行時間は安静時間
を含み 14 分 30 秒とした . 







　酸素モニタ装置 NIRS の測定で , 刺激に応じた脳波
の検出目的のためブロックデザインで箱つくりをおこ
なった .30 秒の安静後 , 以下の（a）から（d）の 4 工程
を順番に 1 工程 180 秒でおこない ,30 秒の安静を挟んで
箱つくりを 4 施行繰り返すブロックデザインとした . 安
静時は , パソコン画面に注視点「+」を示し注目するよ
うに指示をした . 安静時は , 作業遂行時と同一姿勢での
安静とした . 対象者には 180 秒でおこなえるように , 集
中して出来る限り丁寧に早くおこなうことを教示した . 
（a）から（d）の作業の目的は ,「工作用紙を用いて丁



















































覚 , 言語教示で作製する箱は異なる寸法とした .
図 2　作業手順
4）認知機能検査
（1）Paced  Auditory  Serial  Addition  Test（以下 ,PASAT）
1秒と 2秒
　Gronwal らによって開発された検査である 9）10）.CD
で連続的に聴覚呈示される 1 桁の数字について , 前後
の数字を順次暗算で足していく .1 つの数字を呈示し終
わってから次の数字の呈示開始までの間隔が 1 秒と 2
秒の課題があり , はじめに 2 秒条件から始め , 次に 1 秒
条件をおこなう . ワーキングメモリの関与が大きい検査
で , 難易度が高い課題である .
（2）Symbol  Digit  Modalities  Test （以下 ,SDMT）
　Smith によって開発された検査である 9）10）.9 つの記
号と数字が記載された対応法をもとに , 記号に対応する
数字を記入していく検査である . 問題総数は 110 個であ
り , 制限時間 90 秒以内にできるだけ多く反応すること
が求められる . ワーキングメモリ機能が反映されると考
えられる .
（3）Digit Span（以下 , 数唱）
　Lezak によって開発された検査である 9）11）. 聴覚的
な記憶範囲を求める検査で , 検者が読み上げた数系列を
ただちに複唱する課題（以下 , 順唱）と , 読み上げた数
列系を逆から言う課題（以下 , 逆唱）から成る . それぞ
れ 2 桁から 9 桁まであり , 第 1 系列 , 第 2 系列が設けて
ある . 先ず第 1 系列の数字を読み上げ反応を求める . 正
答したら次の桁へ進む . 誤答の場合は第 2 系列を実施す
る . 同一桁の両系列とも誤った場合は中止とする .
5）測定機器
　 脳 内 の 賦 活 の 解 析 に , 酸 素 モ ニ タ 装 置 NIRS










　本研究の NIRS の測定部位のターゲットは , ワーキン
グメモリに関与する DLPFC とした .Mark ら 14）の方法
を準用し , 国際 10 ‐ 20 法で C3 と C4 から矢状方向に
5㎝前方の位置に左右に各 1 チャンネルのブローブを図
3 のように固定した .NIRS のデータは時系列データで
あり , 時間内に前後のデータは関連があり独立とみなせ





　また NIRS 計測値には , 課題による脳賦活とは別に自
発的な周期的変動がみられることが観察されている . そ
の他 , 脳実質以外の頭部の表層組織にも血液が流れてい

























時間 30秒 180秒 30秒 180秒 30秒 180秒 30秒 180秒 30秒
安静 安静 安静 安静 安静
箱つくり 箱つくり 箱つくり 箱つくり

















て , 本学の高次脳機能研究室で対象者個別に実施した .
Ⅲ . 分析方法 （図 1）
1.DLPFC 賦活の解析









時間は 180 秒で 4 回箱つくりを実施するが , 課題時間
最初の 10 秒を除いた各 170 秒間の加算平均値を算出
し ,Oxy ‐ Hb の賦活値とした . 安静時間各 30 秒間の加
算平均値を算出し , ベースライン値とした .
　各研究の作業課題前のベースライン値と作業課題遂
行時の賦活値との比較はウイルコクソン符号順位和検
定を用いて検討した . 賦活値から安静値の差を算出し ,
賦活値の相対値の比較を Mann-Whitney のU 検定を用
いて検討した . 統計学的有意水準は 5% 未満とした .
2. 認知機能検査の解析 （図 1）
　各教示における認知機能検査の学習効果を防ぐた
めに 2 週間以上の期間をあけて実施した . 本研究では
PASAT1 秒 ,2 秒 ,SDMT, 数唱の認知機能検査の結果を
以下のように解析した . 各課題前の認知機能検査結果を
ベースライン値とした . 各作業課題前後の認知機能検査
結果の比較は対応のある t ‐検定を用いて検討した . 作
業課題前後の認知機能検査結果の差を算出した相対値
の比較は Welch の検定を用いて検討した . 統計学的有




　ベースライン値より Oxy ‐ Hb が有意に賦活したの
は以下の通りである . 視覚教示の左側（ベースライン
値 -0.27 ± 0.9, 賦活値 0.03 ± 1.0 μ mol/L,p<0.05）. 言
語教示の左側（ベースライン値 -0.36 ± 0.9, 賦活値 0.13
±0.9μmol/L,p<0.05）,右側（ベースライン値0.02±0.9,
賦活値 0.62 ± 1.2 μ mol/L,p<0.05）. 言語教示は両側に






したのは以下の通りである . 視覚教示では PASAT1 秒
（前25.5± 7.7, 後32.1± 14.3点 ,p<0.05）,PASAT2秒（前
44.0±15.8,後49.0±13.8点 ,p<0.05）,逆唱（前3.9±0.3,
後 4.3 ± 0.5 点 ,p<0.05）において課題後に有意に向上
した .
　言語教示では PASAT2 秒（前 40.4 ± 11.3, 後 52.1 ±





表 1 DLPFC賦活値とベースライン値の比較 



































表 2 箱つくり前後の認知機能検査の比較 
前 後 前 後
PASAT　1秒 25.5±7.7 32.1±14.3　＊ 25.1±10.9 27.8±9.4
PASAT　2秒 44.0±15.8 49.0±13.8　＊ 40.4±11.3 52.1±14.5 **
SDMT 44.3±7.6 43.9±11.7 40.2±7.1 42.8±10.2
順唱  5 .7±0.7   5 .7±1.1 5.6±0.5  6 .0±1.2





























較で , 課題後に有意に向上したのは以下の通りである . 
PASAT2 秒が言語教示において有意に向上した .（視覚






を推察した . 今回道具を使用し , 複数の工程を創意工夫
して箱を繰り返し作成する「箱つくり」を 2 つの教示










イディアが関与する 18）. これらの働きは , 本研究でター
ゲットとした DLPFC 領域の関与が示されている . この
領域は目標達成のために内的あるいは外的な情報を統
合し行動をコントロールする役割を果たすワーキング




　各教示における Oxy ‐ Hb のベースライン値と賦活
値の比較では , 言語教示は左右両側においてベースライ
ン値より有意に賦活した . 視覚教示は左側のみにベース
ライン値より有意に賦活した . 左前頭前野領域の Oxy
‐ Hb の増加は , 色や物体の情報 , 内言語を方略とす
るワーキングメモリが関与し , 右前頭前野領域の Oxy






た .Cabeza21）は DLPFC の賦活について , 若年者は言語
性ワーキングメモリを要する課題遂行で左側優位 , 視覚
性ワーキングメモリを要する課題遂行で右側優位を認






　作業遂行により DLPFC 領域の Oxy ‐ Hb の増加は
予測できるが , ワーキングメモリを機能する背景に個人
差もある . 課題の箱つくりは , 作業工程の効率化への学
習修得 , 心理的ストレス , 緊張感 , 楽しさ , 満足感など
は個人差が影響し , 同じ箱つくりを繰り返しておこなう
ことにも対象者の情動に個人差が生じる . 坂村 22）によ
ると情動を一時的に保持しながら積極的に処理をおこ
なう記憶システムがワーキングメモリであり , 前部帯状
回皮質 anterior cingulate cortex（以下 ,ACC）との働
きが密接にかかわると考えられている . また高齢者で
は , 心的処理の速度の低下がみられ , 認知活動に大きな
影響を与えるといった報告もある . 本研究では ,DLPFC
領域をターゲットとしたが ,ACC も同様に解析する事
で教示や課題による情動面も含めた比較検討が出来た












つつ保持を並行しておこなう 23）とされているため , 視
覚教示と比較して言語教示は目標志向性を高めること
表 3 各教示前後の認知機能検査の差分平均値の教示間比較 
視覚教示 言語教示
PASAT　1秒 6.6±8.6 2.6±6.0　
PASAT　2秒 4.3±4.6 　　11.7±4.4　 **
SDMT -0.3±5.8 2.6±8.3
順唱  0 .0±1.6  0 .4±0.８











くなると報告している . 視覚教示は , 展開図を参考に自
身のペースで箱を作製できる . 言語教示は検者の言語指
示を介することから情報を処理する作業遂行が中心と
なりやすい . 今回の視覚教示での Oxy ‐ Hb の左側の
みの有意な賦活は , ワーキングメモリよりも短期記憶の
要素が強くなったと推察した . 言語教示では両側の Oxy
‐ Hb の有意な賦活と , 認知機能検査の差分平均値の教
示間比較において PASAT2 秒のみ有意に向上した . 先
行研究 25）において PASAT1 秒と PASAT2 秒の施行中
の DLPFC 領域の脳血流量の賦活を調査し ,PASAT2 秒
の施行中の DLPFC 領域の脳血流量の賦活を認めた . 難
易度が高い PASAT1 秒よりも難易度が低く正答率の高
い PASAT2 秒で酸素化ヘモグロビン濃度が有意に向上
した . 難易度の程度によって DLPFC 領域の賦活が変化
することが考えられた . 本研究の言語教示で PASAT2


















１. 高齢者を対象に , 箱つくりを視覚教示と言語教示の
2 つの教示法で実施し , ワーキングメモリの活性化
について酸素モニタ NIRS と認知機能検査を用いて
検討した .
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The effects of instructions provided
on the working memory while performing a task
- The second report: A study involving elderly people -
Katsumi Sugihara　Saiji Nishida　Yoshiki Tamaru
Shijonawate Gakuen University Faculty of Rehabilitation
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Abstract
　Elderly people undergoing occupational therapy sometimes have difficulty continuing tasks assigned to 
them to improve their daily activities for several reasons. We developed a hypothesis that aggravated attention 
deficit of the elderly, a probable cause of the above-mentioned difficulty, is influenced by their inactive working 
memory functions. In the present study, seven healthy elderly people were asked to complete a task consisting 
of multiple processes. We asked them to perform the task repeatedly because we expected them to use 
their inventiveness while completing each process, which would influence their working memory functions. 
We focused on two systems - phonological loop and visuospatial sketchpad, as components of the working 
memory, and conducted a comparative study to examine the effects of differences in two methods based 
on verbal and visual instructions provided to implement the task on the working memory, using an oxygen 
monitoring device (NIRS) and a cognitive function test. When the task was completed by the elderly after 
receiving verbal instructions, deoxygenated hemoglobin concentrations in the left and right DLPFC (dorsolateral 
prefrontal cortexes) significantly increased, and there were significant improvements in their performance 
in “PASAT2” compared with when visual instructions were provided, as suggested by the results of the 
cognitive function test. The elderly were asked to complete a task of creating boxes after receiving verbal and 
visual instructions. Verbal instructions promoted the deeper involvement of the working memory through 
endophasia, helped the elderly to become more goal-oriented, and appropriately increased loads to activate the 
working memory more, compared with visual instructions.
